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RESUMEN

Sophie de Germain fue una matematica del siglolXyle vivié en Paris. A
pesar de los problemas que en ese siglo suponiasematica y mujer a la vez, ella consiguié
llegar muy lejos en dos campos: la Teoria de Nusweia Teoria de la Elasticidad.

Se rode6 de personajes mateméaticos tan importanotes Gauss, a quien solamente
conocid por correo, Lagrange, Legendre o FouriemaBte mucho tiempo se hizo pasar por
Antoine-Auguste Le Blanc para no tener problemasspouna mujer.

Consiguié el "Grand Prix" de la Academia de laenCias en 1816 por unas
investigaciones sobre Teoria de la Elasticidad.

Murié en Paris en 1831 por culpa de un cancer daana
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1. INTRODUCCION

Cuando Sophie de Germain nacio, estaba como reyagcia Luis XVI. Nacio
y se crié en una familia corriente pero les costérder la pasién que tenia su hija

hacia las matematicas.
2. VIDA

Sophie de Germain fue una gran matematica del Xigldl. Nacio el 1 de abril de
1776 en Paris, hija de un burgués cultivado y dbheparticipe de la Revolucién

francesa y elegido diputado de los Tiers-Etat ekslamblea Constituyente de 1789.

A los 13 afos, durante la Revolucion, se refugidaelectura comenzando con las
obras de la biblioteca de su padre. Su interéfagdvlatematicas surgié después de leer
la Historia de las Mateméticas de Jean-Bapligiatucla En particular le impresiond la
leyenda de la muerte dequimedespor los soldados romanos, mientras estaba absorto
en un problema de geometria. Quedd tan conmovidaepduerte efecto de la

Matematica, capaz de hacer olvidar la guerra, gaali dedicarse a su estudio.

Sus padres le pusieron muchos impedimentos a k& derestudiar: la dejaban sin
luz, le quitaban la calefaccion y sus ropas, péesa consiguio frenarla, se envolvia en
mantas y alumbrada con una vela estudiaba. Finémemunque sus padres no
comprendian su dedicacion a las Matematicas degarerpudiera estudiar.

Comenz6 por el tratado de aritmética de Etienne&egara seguir con las obras de

IsaacNewtony LeonhardEuler.

En 1775 se fundoé la Escuela Politécnica de Paria emal no se admitieron mujeres
hasta 1972. Cuando se inaugurd, Sophie tenia 19 wfaunque no le era posible
estudiar en ella consiguio apuntes de algunos suw@mo los de Analisis de Lagrange.
Al final del curso los estudiantes presentabarirstestigaciones y Sophie presentd uno
pero firmandolo como Antoine-Auguste Le Blanc, qufae estudiante de la escuela.
Joseph Louis Lagrange (1736-1813) quedd impresmgagliso conocer al autor. Que
Sophie hubiese tomado una falsa identidad no lessupingun problema a Lagrange si
no todo lo contrario, la felicitd personalmente,al@amo para seguir estudiando y le

predijo un gran éxito como analista.

Las publicaciones de "La théorie des nombers" deieAeMarie Legendre y

"Disquisitiones Arithmeticae" de Karl Friedrich Gauen 1789 y 1801 respectivamente
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hicieron que Sophie se dedicara al estudio de taidele Numeros. Durante 1804 y
1809 se escribia con Gauss para mostrarle sustigax@enes pero €l solo contestaba
cuando el trabajo de Sophie estaba relacionadessgsrieoremas ya que estaba muy
ocupado en su propia investigacion. El hecho dausarmujer erudita no estaba bien

s

visto en aquella época por lo que las cartasdasmba como “"Le Blanc ™.

Sophie le reveld su verdadera identidad ya quecelsiguiéo que un militar amigo
de la familia le protegiera en la conquista desRrpor Napoledn. Gauss confes6 que
no conocia a ninguna Sophie de Germain, por loaqué siguiente carta le dijo la

verdad.

Gauss sorprendido al conocer su identidéoljia su talento y su geni&n la dltima
carta que escribié a Gauss, le comentaba su résuit@s importante sobre teoria de

nameros, el teorema que hoy lleva su nombre, pero kegd a responder a esa carta.

En 1808, el ingeniero alemannst Chladnpresentd en Paris, sus experiencias sobre
la vibracion de las superficies elasticas obsemwalad figuras formadas cuando se
esparcia arena sobre una placa y se la hacia ailgpantear el borde con el arco de un
violin. La arena se concentraba donde las vibrasioeran mas débiles, formando
figuras geométricas muy interesantes. Estas exmiae se realizaron delante de un
grupo de élite de 66 personas que constituian fem&Pa Clase" de matematicos vy
fisicos del Instituto de Francia, después se spiti delante de Napoledn.

La Academia de las Ciencias de Paris tenia la misti de ofrecer un premio al
mejor trabajo en ciencias fisicas y matemética®l&gia una comision de tres o cuatro
personas que planteaba un tema y se estableciagnama. Los candidatos tenian dos
afios para hacer el trabajo que presentaban de fand@ma. En 1809 el tema que
propuso la Academia fue obtener una teoria mateanétibre las superficies elasticas
que explicara las experiencias de Ernst Chladni.

Como Gauss ya no contestaba a la correspondencg&oplaie, ella se empezé a
interesar en otras cosas, entre ellas, la convaegate este concurso, por lo que Sophie
abandond la Teoria de Numeros y comenz0 sus igaegines en fisica-matematica.
Tuvo que presentar tres memorias sucesivas en 1813,y 1815 hasta conseguir, el 8
de enero de 1816, el "Grand Prix" de la AcademitadeCiencias. A pesar de que se
reuni6 mucha gente para ver a la famosa mujer ndgigan Sophie no asistio a la
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ceremonia de entrega. Ya no sentia la misma adnirpor sus compaferos que afos

atras.

A partir de entonces consiguid el respeto y el meconiento por parte de la
comunidad cientifica, debido, sobre todo, a su t@thisonJean-Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830), que le permiti6 asistir a las sesialeela Academia de Ciencias siendo la
primera mujer, no esposa de académico, que lo hfmmbién continué sus
investigaciones con Legendre sobre Teoria de Nisneoo el que trabajaba en un

plano de igualdad, y en 1819 reanudo la correspmi@eon Gauss sobre este tema

En 1830 Gauss la propuso para el Doctorado Ho®@aissa por la Universidad de
Gottingen, de la que era profesor y en la que tgraa influencia pero su propuesta fue

rechazada.

El 2 de junio de 1831 muri6é en Paris a consecuealeian cancer de pecho a los 55
afos. A pesar de su extensa correspondencia, @eigghie no llegaron a conocerse
personalmente. A instancias de Gauss algunos ndespsiés de su muerte recibio el
titulo de doctor honoris causa por la Universidadsdttingen, aunque cuando Gauss la
habia presentado en 1830, y a pesar de su grarenofl, la propuesta habia sido

rechazada.

3.0BRA

Sophie de Germain empezé a trabajar en el campe Teeoria de Nameros; se
enviaba cartas con Gauss comentando sus investigaci En el afio 1804 esta fechada la
primera carta firmada por Sophie con el pseudérdmdae Blanc. Gauss respondié asombrado
por su elegancia en una de las demostraciones.

En 1808, Sophie le comunic6 uno de sus mayoresdestientos en la Teoria de NUmeros
gue decia:

Si X, Y, Z son nimeros enteros tales xﬁng+25:O entonces, al menos uno de los nUmeros x,
y 0 z debe ser divisible por 5.

Més tarde, hizo general este resultado y ese teoheyen dia lleva su nombre.

El teorema de Germain fue muy importante para vesal teorema de Fermat, uno de los
mas complicados de demostrar a lo largo de larfastGon su aportacion se consiguié dividir
en dos casos: probarlo cuando ninguno de los n@nerg, z es divisible por n y cuando uno
s6lo de los tres numeros (o bien x, o bien y, o kjees divisible por n. Con la clasificacion de
Sophie quedaba demostrado el primer caso del teodentermat para n=5. En el afio 1825 se

completd para n=5 gracias a Legendre y Dirichlet demostraron el segundo caso.
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El teorema de Sophie Germain demuestra quees un nimero primo tal quen 21 es
primo, entonces el primer caso del teorema de Rgouando ninguno de los nimeros x, y, z es
divisible por n) es verdadero. Esto supuso un gramce en la demostracion de la conjetura de

Fermat.

Los numeros primos de Sophie Germain inferiore8( 4on: 2, 3, 5, 11, 23, 29, 41, 53, 83,
89.

Como Gauss dejo de responder la corresponden@apulge y salieron temas nuevos de su
interés, Sophie no retomo la Teoria de NimerosaHa&l9. Utilizando sus resultados anteriores
lleg6é a demostrar que para todo numero primo meuerl00, y por lo tanto para todo nimero
menor que 100, no existe solucién a la ecuacidRedmat cuando X, y, z no son divisibles por

n.

Las investigaciones de Sophie, en Teoria de NUmedtis seran conocidas porque Legendre
las menciona en un articulo de 1823 que aparedigseiMemoires de I'Academy des Sciences”
en 1827, y en el segundo suplemento a su “ThéeséNdmbres” en 1830. Una de las versiones
mas completas de su trabajo sobre la conjetura etendE es un manuscrito titulado
“Observaciones sobre la posibilidad de satisfaxeclacionk”+ y" = 2", que se conserva en la

Biblioteca Moreniana de Florencia.

En su abandono de la Teoria de NUmeros Sophie ainsimvestigar en el campo de la
Teoria de la Elasticidad en 1809 ya que la Acadelai€iencias de Paris propuso éste como
tema para obtener el gran prenfibonner la théorie mathématique des surfaces glastiet la
comparer a l'expérience”.

Descubrir las ecuaciones diferenciales de las fajgsrvibrantes parecia demasiado dificil
para gran parte de los matematicos de esa ép&wlyie fue la Unica concursant@ tomod
como un reto, y el 21 de septiembre de 1811 présemd memoria a la Academia, pero su
trabajo fue considerado incompleto e incorrecte| jrado decidié posponer dos afios mas el
premio.Lagrange corrigié el andlisis matematico y obtwvpartir de la hipétesis de Sophie, la

base para describir el comportamiento estaticomdrdico de las placas en puntos del interior.

En esta memoria y por analogia con los trabajoEuder en el caso unidimensional de la
cuerda vibrante, Sophie postula que “en un punttadmuperficie la fuerza de elasticidad es
proporcional a la suma de las curvaturas principdéela superficie en dicho punto”, que es lo
que siempre llamara “mi hipétesid’lama curvatura media a la semisuma de las cumstur
principales y utilizando varias hipétesis sobre desplazamientos y rotaciones de la placa
obtiene una ecuacion en derivadas parciales de sed¢n en la que busca soluciones regulares,

en casos particulares, mediante series trigonarasétri
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A pesar de que varias partes de su trabajo seautitiss, la idea de que la semisuma de las
curvaturas principales en una superficie tiene Emu papel que la curvatura en el caso
unidimensional de la cuerda vibrante es origidalemas Sophie no se desalenté sino que,
animada de que Lagrange hubiera utilizado con éxitmlea, sigui6 trabajando con el objetivo
de justificar su hipétesis con consideraciones g#noas sobre la deformacién de un plano. En
1813 presentd la segunda memoria, por la que obtmeo mencion de honor ya que sus

resultados tedricas coincidian con los experimestal

En 1814 Poisson redact6 un trabajo sobre el migma tque ley6 ante los componentes de
la Primera Clase del Instituto de Francia, grupgqua ella perteneci€omenzé criticando el
enfoque de los trabajos anteriores sobre este denh&onhard Euler, Jacques Bernouilli y por
altimo de la memoria anénima que el afio anteridsidnaecibido una menciéon de honor.
Poisson era discipulo de Laplace y compartia ctatébria “molecular” que intentaba explicar
todos los fendmenos fisicos con el modelo de leafisewtoniana, es decir, por un conjunto de
fuerzas atractivas o repulsivas. Desde este puntasth, considerando el equilibrio de una sola
molécula de la superficie elastica, obtuvo una @duna horrible, no lineal y ademas falsa, que
por simplificaciones “milagrosas” se convertia aretuacion de Sophie que, en ese momento,
habia ganado credibilidad. No la publicéd, supuestde para no influir en el concurso que
habia sido convocado de nuevo, pero aparecié wmegs de la misma en el “Bulletin de la
Societé Philomatique” y en la “Correspondence Heole Polytecnique”. Sophie, que no tuvo
acceso a ella y sélo pudo leer dicho resumen, gxinaipio se desalent6 pero, mas tarde, saber
que Poisson habia llegado a la misma ecuacion dae le animé a continuar sus

investigaciones y presento otro estudio en 1815.

Este tercer trabajo: “Mémoire sur les Vibrations Gurfaces Elastiques”, que gracias a el
consiguio el gran premio de la Academia en 181posia una defensa de la legitimidad de su
hipotesis a la vez que un ataque al modelo laplacyaa la teoria molecular. También, en ella,
matematizé el concepto de forma de una superficiel yle deformacion. Planteaba que,
considerando en un punto dado, la suma de lastouagarelativas a todas las curvas producidas
por las diferentes secciones de la superficie @sarmppor la normal se obtendria una expresion
que matematizaba la forma de la superficie en umopwPor lo tanto estaba proponiendo,
implicitamente, un procedimiento integral para miefia curvatura en el espacio. Ademas
establecia que esta suma infinita se reducia aldascurvaturas principales, es decir, las

curvaturas maximay minima .
En 1821 la publico con el titulo “Recherche suhkorie de surfaces élastiques”.

En julio de 1830 hubo unos sucesos revolucionamoRaris y aprovechando el refugio en su
estudio, Sophie escribe dos trabajos, uno sobréatde nimeros y otro sobre elasticidad; éstos

fueron publicados en 1831 después de su muertd Gmelle's Journal Una vez mas su camino
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se cruzod con el de Gauss que acababa de publiagearia matemética de la curvatura en la
gue definia lo que hoy se conoce por curvaturasi@s como el producto de las curvaturas
principales.

A Sophie también le interesé la filosofia, la gigém la historia y la geografia. Su ensayo
filoséfico “Considérations générales sur les Sasng les Lettres” fue publicado en 1832,
después de su muerte. Identificd los procesosertigdles de las “Ciencias” y las “Letras”. Su
mayor éxito en el mundo de la filosofia se basaeknrecorrido histdrico, el caracter y la
naturaleza de la Ciencia. El concepto clave quécanel texto es la “analogia” que permite
ordenar y encontrar las leyes del universo. Esta @lee elogiada por Augusto Comte en la
edicion de 1842 de su “Cours de philosophie pasitwpor M. Ravaison en su “Rapport sur la
philosophie en France au XIX siécle”.

En 1824 presentd a la Academia una memoria. Pgikspface y el barén de Prony eran los
encargados de evaluarla pero no lo hicieron. Latigiée sur I'emploi de I'épaisseur dans la
théorie des surfaces élastiques” estuvo en manoPdmy hasta 1879. Cuando se public
“Sophie Germain: Oeuvres philosophiques” la soaeda matematicos despertd uno interés

por esta mujer y se recuperd dicha memoria qualinfiente fue publicada en 1880.
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